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Os Recursos Humanos para a Ciencia e Tecnología 



1. O grande desafio: a ponte entre a ciencia, a tecnología e o setor produtivo. 

A industria moderna fabrica produtose usa tecnologías desenvolvidas em laboratorios de 
pesquisa tecnológica. Esta tecnología, por sua vez, resulta de avancos da ciencia alcanzados em 
algum centro de pesquisa. N a verdade, é extremamente difícil construir pontes entre setor produtivo, 
geracao de tecnología eos avancos da ciencia. 

Conseguir passar da ciencia para a tecnología e, daí, ser capaz de transferí- 1 a para as linhas 
demontagem, representa o nivel máximo de amadureci mentó industrial deum país. A característica 
da industria de ponta é ser caudatária de um sólido aparato de P&D que, por sua vez, se inspira na 
ciencia que avanca. 

Mesmo nos países industrializados esta dupla ponte éumfenómento bastante recente. Até 
o sáculo passado, havia pouca ciencia capaz de se transformar em tecnología, excecao feita aos 
desenvolví mentos na física que permitiram o motor a vapor e, mais tarde, algumas aplicacaes 
industriáis baseadas nos progressos incipientes da química. 

O esforco de desenvolví mentó tecnológico era casual e embutido no processo de fabri cacao, 
nao existindo, portante, o risco do desencontro entre o desenvolví mentó de novas tecnologías e sua 
utilizacaoprática. 

Entretanto, a tecnología- cujo dominio hoje separa os países avancados dos demais- nao 
pode mais ser improvisada ñas fábricas. E letrónica, física nuclear e química sao descendentes di retos 
da ciencia, e nao da observacáo de engenhei ros ou i nventores criativos, e o transistor e os engenhos 
nucleares resultam da descoberta de principios científicos. 

No momento em que se separa a ciencia, a pesquisa tecnológica e o setor produtivo, 
comecam as dificuldades de acertar o passo entre as pessoas e as i nstituicáes que se dedicam a cada 
umadestasatividades. 

A lógica, o ritmo eos estilos de trabalh o sao muito diferentes, quer se esteja trabalhando na 
fábrica, no laboratorio científico ou em projetos de desenvolví mente tecnológico. Fazercom quedes 
sesincronizem éuma empreitada difícil mesmo em países queja atingiram um elevado grau de 
maturidade em cada urna destas áreas. 

A ciencia funciona com regras próprias, que operam em circuito fechado. As industrias 
operam para um mercado externo balizado pela concurrencia entre empresas e que atendem a 
consumidores, em geral, exigentes e com acesso aos produtos dos concurrentes. A producáo 
tecnológica se sitúa entre estes dois extremos; quandoela se identifica totalmente com um deles, é 
sinal de que algo vai mal. 

Examinemos cada um destes processos. N a ciencia, os desafios i ntelectuais sao ilimitados. 
Para a ciencia se di rigem, normalmente, as cabecas com maior capad dade de conceptual i zacáo. N áo 
obstante, a lógica de funcionamento da comunidade científica é bastante simples. Os dentistas 
produzem para outros dentistas. Basta, portante, um veículo dedivulgacáo das teorías entre colegas 
como urna revista eum mínimo deleitares, paravalidaracarreiradeum pesquisador. O sistema 
opera em circuito fechado. 

A questáo da útil idade da ciencia nao é, necessari amenté, um obstáculo para que, ano após 
ano, continuem a fluir os financi amentos que mantém em marcha esta máquina produtiva. As 
decisaesdefinanciarou nao a ciencia em urna dada sociedadetém menosavercomautilidadesocial 
desta ciencia do quecom o poder político doscientistasou do mundo universitario, a riqueza do país 



e sua situacáo económica e financeira. Dentro de urna comunidade científica que funciona 
corretamente, os criterios para decidir o queéou nao boa ciencia, eo nivel aceitável para um estudo, 
sao definidos pelos próprios pares que, usando seus próprios criterios, avaliam o que vai ser 
publicado e que projetos vao ser financiados. 

Em contraste, a perspectiva das empresas que tém que escolher a sua tecnología é 
radicalmente diferente. As empresas nao produzem urnas para a admiracao das outras, mas sim, 
competí ndo entre si pela preferencia do consumidor final. O criterio de decisao é externo e está 
relacionado com a reducao doscustos, melhoria da qualidadedo produto ou co a criacao deum 
produto melhorou diferente. Pressionado pelas preferencias do consumidor e pelas estrategias dos 
concurrentes, o empresario tem que decidir sobre a escolha da tecnología. 

Emtudoisso, o fatortempoé crítico. L anear um produto tarde demais equ i vale a condenar 
ao fracasso um investí mentó que pode ser muito caro. Lancá-lo no mercado antes que esteja 
suficientemente aperfeicoado significa correr um risco. No processo científico, nao há datas 
marcadas, a nao ser aquelas arbitrariamente establecidas pelos financiadores da pesquisa. N a 
industria, chegar atrasado éfatal. M aisainda, o caminho que vai deuma nova tecnología vi ável até 
a li nha de producao é longo e caro. E rros de cronograma geram enormes prejuízos. 

Asmotivacáesdessesdoisgrupostambém sao parti cularmente diferentes. Cientistasbuscam 
o avanco do conheci mentó, sao movidos pela curiosidade e pela imaginacao. Já ñas atividades 
económicas, a recompensa está no acesso a mercados mais ampióse no lucro. 

A geracáo de tecnología, estabelendo a ponte entre o conheci mentó e sua api ¡cacao em 
produtos vendidos no mercado, é o grande desafio. Implica passar do conheci mentó gerado na 
ciencia para sua api ¡cacao prática ñas linhas de producao. 

Como os diferentes países enfrentam esses desafios? Os países de i ndustrializacáo incipiente 
nao conseguem estabelecer estas pontes e sequer estáo preparados para tentar. Seus processos 
i ndustriaisuti I izam tecnologías convencionais, compradas prontas ebem testadas. Sua capacidade 
para ¡novar em produto ou processo é limitada, senáo nula, eo mesmo se aplica á sua capacidadede 
pesquisa tecnológica. N áo obstante, esse países podem ter algum tipo de ati vi dade científica. Alguns 
sao até mesmo capaz es de desenvolver grupos de pesquisa que operam no circuito da producao 
científica internacional, como Chileou Costa Rica, queconseguem um fluxo pequeño, mas regular, 
de publicacáes científicas nos periódicos de circulacáo internacional. Outros geram oseu próprio 
circuito de producao e consumo, como India, Argentina e Brasil, que dispáem de um número 
significativo de periódicos científicos, operam seus próprios mecanismos de financiamento e 
produzem um volumeconsiderável de pu bl i cacáes científicas para um mercado interno que, por 
vez es, tem orientacáo etemática próprias. M asa transicáo desta ciencia para os processos produtivos, 
e mesmo as tarefas mais modestas de i nvesti r em tecnología baseada em conheci mentos científicos 
já consol ¡dados, sefazem deforma muito precaria. Apesar do extraordinario volumed sua producao 
científica, a India nao conseguiu estabelecer pontes sol idas eestáveis entre a ciencia e a tecnología, 
conseguindo apenas I anear no mercado produtos obsoletos ou imperfeitos. 

Mesmo países de primeira linha na producao científica tém dificuldade para traduzir a 
ciencia de ponta em produtos internacional mente competitivos. A Inglaterra, cuja ciencia básica 
sempre esteve entre as mais avancadas do mundo, tem tido pouco sucesso na traducáo de sua 
superioridade científica para o circuito da producao comercial. O exemplo mais extremo é o da 
Rússia contemporánea que, apesar de sua grande maturidade científica e de ter desenvolvido 
tecnologías de ponta em áreas bastante variadas, nao consegue traduzir sua competencia tecnológica 
em produtos competitivos i ntmacional mente. 

N o outro extremo do espectro estáo países como Coréia, Cingapura e H ong Kong, que 
virtual mente nao produzem ciencia. Seu sucesso económico baseia-se apenas na competencia com 
queusam as tecnologi asá venda no mercado internacional. Sua estrategia éopostaá da India: esses 



países nao sacrificam a competitividade internacional dos produtos em prol de maior autonomía 
tecnológica, haja visto o extraordiáario sucesso deTaiwan eCingapura na produgáo de micro- 
computadores e de seus componentes, que conti nua fortemente dependente da tecnologi a japonesa 
e americana. 

O próprio Japáo éum caso frontei rico. Em que pese sua lideranca industrial em muitas 
áreas, as realizagáesdojapáo na área científica sao bastante modestas. Sua forca reside na traducáo 
da ciencia em tecnologías económicamente interessantes, e na sua prodigiosa capacidade de 
incorporar rápidamente no processo produtivo novas idei as, n ovos processos en ovos produtos. 

O paísqueconsegueatransicáo no espectro completo entre a ciencia ealinha de producao 
sao os Estados U nidos. Lá, o estabeleci mentó das pontesentrea sua lideranca mundial na producao 
científica eumaconsiderável supremaciaem muitas áreas i ndustriaise comerciáis épermeado por 
um mecanismo complexo e eficaz queapoia os processos de geragáo, fi nanci amento eaproximacáo 
dos diferentes parcei ros. 

A essencia da dificuldade, nesses processos, residejustamente ñas pontes. M ais difícil do que 
manejar a tecnología ou obter a competencia técnica para asoperacáes necessáriasa qualquer destas 
etapas, é a sincronizagáo de todos estes processos. Como fazer com que os diferentes grupos se 
entendam etrabalhem em di recaes que sejam produtivasecumulativas? 

Urna sociedade que pretende ser capaz de dinamizar a sua industria com avancos 
tecnológicos inspirados na evolucáo da ciencia requer dentistas, engenheiroseadministradorescom 
perfís bastante diferentes dos tradicionais. A ponte entre a ciencia, a tecnología e a industria requer 
i n sti tu i caes tripuladas por pessoas com perfís diferentes, preparada demaneiratambém distintadas 
fórmulasconvencionaisdeeducacáoeformacáoprofissional. Acriatividadepassaatercronograma 
eoengenheirodelinhaprecisriaterum quede pesquisador. 



2. Educagáo de base: a ponte entre a cabega e a máo 

Sem urna educagáo de base seria, abrangendo urna fracáo preponderante da populacáo, 
qualquer política tecnológica terá fólego curto. E m todos os países com urna política tecnológica 
bem sucedida, o ensino básico de boa qualidadejá havia sido universal izado, como foi o caso da 
I ngl aterra, da A lemán ha, da F ranga e, mais recentemente, do Japáo e dos "tigres asiáticos". 

Por volta de 1960, o sistema de educagáo básica de países como a Tailandia, Taiwan, 
Cingapura, H ong Kong ou Coréia encontravam-seem situagáo semelhanteá do Brasil. E ntretanto, 
na década de sessenta, todosesses países real i zaram profundas reformas em seussistemas educativos, 
visando á sua universalizagáo, expansáo dos níveis mais altos e melhoria da qualidade. 

As razáes para unlversalizar a educagáo básica tém a ver nao só com as questáes de 
socializagáo e difusáo de urna cultura tecnológica, como também a necessidade crescente de 
capacitar os individuos para continuar a aprender ao longo de suas vidas. Esseéum ingrediente 
fundamental para o sucesso de países tecnológicamente avangados, tendo em vista as mudangas 
bruscas nos processos produtivosqueessesavangosacarretam. A capacidade intelectual se torna o 
principal insumo eo princial produto da nova economía bascada no con heci mentó. Quem sabe mais, 
aprende mais e aprende mais depressa, e, com isso, tem mais chance de ganhar a competigáo. 

U m indicador importante dos resultados desseesforgo educacional dos países desenvolvidos 
é revelado pelo número de alunos de engenhariae ciencias, como proporgáo da matrícula total nos 
cursos superiores. Esta proporgáo vem aumendando, particularmente nos PRIs. N a Coréia, por 



exemplo, passou de 15.000 estudantes nos cursos de engenharia e 7.700 nos cursos de ciencias 
naturais, em 1962, para 228.000 e 90.00 respectivamente, representando cerca de 31% dos alunos 
universitarios. C ingapura apresenta proporcao semelhante, embora lá predominem escolas técnicas 
do tipo politécnico e medio superior. A proporcao de estudantes de engenharia e ciencias por 
habitantes é de .75% em Cingapura, 1% em Taiwan e 1.10% na Coréia. Desde a decada de 60, 
programas especiáis de bolsas de estudotém possi bi litado o treinamento macicodeengenheirose 
doutoresem cursos de pos- graduacao nos países desenvolvidos (Carnoy, 1992). 

Já nos países industrializados, a expansao recente de seu ensino superior nao vem maniendo 
a mesma proporcao de quadros técnico-científicos. N os Estados U nidos, por exemplo, um estudo 
daNational Science Foundation (1990) revela que as escolas de engenharia tém tidodificuldades 
em recrutar jovens talentosos, por deficiencias do ensino de matemática e ciencias ñas escolas 
secundarias. 

O problema das competencias básicas se distingue em funcáo da situacáo educacional e 
tecnológica dos países. N o passado, a escolaridade, na maioria dos países industrializados já era 
razoavelmentedifundida, embora as necesidades do setor produtivo fossem relativamente limitadas. 
As deficiencias eventuais podiam ser supridas através de intervencáes específicas ou trei ñamen tos 
convencí onais. 

A revolucáo tecnológica alterou profundamente essa situacáo. Todos os i ndivíduosprecisam 
estar equipados com capacidades básicas, tais como ler, escrever, manipular números, saber se 
expressaradequadamenteou resolver problemas concretos em grupos de trabalho. Além disso, a 
velocidade da aprendizagem afeta a competí ti vi dade das empresas. Quem aprende mais devagar 
pode perder a corrida efi car fora do mercado. (O liveira e Pili ay, 1991). 

Aprender a aprender tomou-se urna habilidade necessária para a sobrevivencia das 
organizares, e nao só dos individuos. (OCD E, 1992). 

O problema da falta de habilidades básicas foi apontado inicialmente nos Estados Unidos 
e Canadá, onde o termo "analfabeto funcional "écomumente referido a pessoas i ncapazes de ler e 
escrever no nivel requerido nestas sociedades. N esses países, sao raros os individuos que nao 
completaram pelo menos 6 a 7 anos de escolaridade, embora isso nao garanta quetenha adquirido 
essas competencias em nivel satisfatório. 

N os países industrial izados da Europa, as condicáes demográficas sao menos diversificadas 
do que as da América do N orte, e suas origens culturáis sao mais homogéneas. N áo obstante, os 
problemas nao sao menores. (Leigh, 1992). 

D a mesma forma e com maior i ntensidade, os problemas de re-educar e trei nar urna máo de 
obra com baixosníveisdeescolaridadecontinuaseconstituindonumapreocupacáo central nosPRIs. 
Em Cingapura, por exemplo, vém sendo implementados incentivos e programas de recuperacáo 
escolar para toda a forca de trabalho. O objetivo éfazer com que todos os trabal hadores ati nj am um 
nivel deescolarizacáo pelo menos equivalente ao da 10 serie. (Martin &Paravi, 1990). 

A questáo das habilidades básicastem levado o setor produtivo, em muitos países, a criticar 
a escola e demandar melhores "controles de qualidade" (Keams, 1989). Além disso, aumenta a 
importancia das avaliacáes de desempenho dos alunos e das escolas, a fim de garantir que esses 
objetivos sejam alcancados.(U nited States Department of Labor, 1991). Empresas como a M otorola 
(Burge, 1991) vém incentivando seus executivos e funcionarios a se envolverem com as escolas 
públicas em suas respectivas comunidades. O mesmo fenómeno vem ocorrendo na Europa, através 
de urna serie de i ni dativas das escolas e do setor produtivo (O E C D , 1992b) 

Concluindo, astransformacáessofridaspelo processo produtivo amplificaram as exigencias 
deeducacáo básica para umafaixa enorme da forca de trabalho. M ais do que antes, a existencia de 
um sistema educacional serio tomou-se crítica para transporo umbral da tecnología. Muitos países 



avangados descobriram que tinham em sua forga de trabalho urna proporgáo grande de pessoas 
insuficientemente educadas. M uito maisdo queuma deterioragáo dos seus sistemas educativos, esta 
descocería simplesmente revela que essa orla menos educada da populagáo, que sempre existiu, 
agora passa a atrapalhar o funcionamento da economía. 



3. A ponte entre a formagáo profissional e o ensino académico. 

N estasegao examinamos o impacto que as novas tecnologías de produgáo vém tendo sobre 
a articulagao do sistema académico deeducagao com os sistemas de formagáo profissional (eensino 
técnico). A énfaseaqui éna redugáo da distancia entre a formagáo profissional etecnicae a formagáo 
académica, e o estreitamento das relagaes formáis e substantivas entre esses varios sistemas. A 
formagáo profissional dehojetem maiselementosdeeducagao académica, evice-versa. 

O termo formagáo profissional usual mente denota a preparagaodeoperáriosqualificados, 
quase sempre em ocupagaes manuais transmitidas com pouco conteúdo conceitual, tais como 
mecánico, eletricista ou tomeiro. 

N a década de oitenta, essas ocupagaes sofreram transformagaes radicáis, em consequencia 
da i ntrodugao de novas tecnologías e de novas formas de organizagáo do trabal ho,com repercussaes 
nos perfís ocupad onais que passam a ser requeridos. Aumenta o peso da teoría, em contraste com 
aprática.A própriadefinigáo do que seja prática se altera. Aumentamtambém os cuidados com o 
ensino deconceitosteóricosetecnológicos, ereduz-seo grau de especial i zagao de mu i tas ocupagaes. 

M u dan gas dramáticas vém ocorrendo nos países desenvolví dos, no que se refere áscondigáes 
gerais da formagáo profissional. A formagáo tendea se iniciar cada vez mais tarde, apósum minimo 
deoito adez anos de escolaridade formal, ao mesmo tempo em que setenta aumentar cada vez mais 
o nivel de escolaridade formal que precedeo período de formagáo profissional. 

Essenci al mente, existem dois modelos de formagáo profissional 1 . O primeiro é baseado 
primordialmente na escola, com aulas teóricas epráti cas dentro das própri as oficinas da escola, como 
se faz no SEN Al. Nesse modelo, o grandedesafio continua sendo o decriarcondigáes mínimamente 
realistas para reproduzira realidadedo mundo do trabalho. Em muitos países, a ponte entre essas 
escolas e o mundo do trabalho se faz através do uso de instalagáes e oficinas das empresas, do 
recrutamento de instrutores das próprias empresas ou de estágios durante ou ao final do curso 
teórico. 

Paralelamente a este esforgo de tornar a escola profissional mais parecida com a fábrica, há 
também o esforgo de tornar a escola profissional mais parecida com a sua con gen ere académica. O u 
seja, aprende-sealereaescrevertambém na oficina. Mas, principalmente, aprende-sea juntar o que 
se leu comoqueasmáosváofazer. 

O segundo modelo de formagáo profissional é o chamado "sistema dual", típico de países 
comoaAlemanha, áustriaeSuiga. N eleaformagáo se basei a essenci al mente no "aprender faz endo" 
na própria industria. As escolas profissionais apenas complementam a parte de fundamentagáo 
teórica. T radicional mente, o aprendiz passa quatro dias na empresa e um alia na escola profissional. 

N áo sao poucos os desafios de implementagáo do sistema dual - daí talvez porque sua 
difusáo seja limitada a países de origem germánica. E sse sistema exige urna di scipl i na razoável por 
parte das empresas com relagáo ao contrato de aprendizagem, e a existencia de um mestre 
devidamente qualificado para estruturar e proporcionar assisténcia aos aprendizes dentro das 



^eixamosdeladoaqui os modelos francés e do L este Europeu, onde a foromag_o profissional 
seda de forma paralela, mas integrada aos cursos académicos. 



empresas. O bviamente, o "aprender fazendo" de um bom sistema deaprendizagem nada tem a ver 
com o aprendizado casual e desencontrado que se observa na ausencia deum programa estruturado 
esequenciado dentro da empresa. 

As recentes mudangasteconológicas vém obri gando o sistema dual a se alterar, aumentando- 
seaduragáoequantidadedasdisciplinas teóricas, que passam a ocupar na escola deum paradois, 
ou até tres dias por semana. Em algumas ocupacaes, os alunos permanecem por maistempo na 
escola académica, antes de i ngressar no curso técnico. (O E C D , 1992b, pp. 76/77). 

Além disso, a própria nocao do que vem a ser a prática tem sofrido alteracaes. A prática deixa 
de ser a repeti gao pura esimples de tarefas recomo no caso tinei rase passa a incluir a aplicacao de 
teoriase principios. 

O escopo da formagáo profissional também vem se alterando, de maneira a que, de 5 a 8 
centenas de ocupacaes, em pesquisa realizada na Italia, detectou-se urna tendencia para reduzir para 
8 ou 12 o número de ocupacaes básicas (U berto & Cerato, 1988). 

Essas tendencias repercutem fortemente no ensino, que tende a se tornar mais geral, 
procurando dar ao individuo urna basedeconheci men tos, estrategias e habilidades que I he permitam 
se especial i zar progressivamentedurantesua vida profissional. 

Dessa forma, estreitam-se as pontes entre o ensino profissional e o ensino académico, no 
sentido dequeosdoisseaproximam. Deum lado, reforca-se a tendencia para postergar, ao máximo, 
a permanencia dos alunos ñas escolas académicas. Deou tro, as escolas profissionaisampliam, cada 
vez mais, a sua carga de materias ou de conteúdossemelhantesaos das escolas académicas. 

As mudancasquevem ocorrendo com as escolas técnicas correm paralelo ao quese passa ñas 
escolas de formacao profissional. Além disso, há urna tendencia marcante á pluralidadedesolucáes, 
com o deslocamento progressivo das escolas técnicas do nivel secundario para o pos- secundario. Em 
muitos países, surgem as escolas politécnicaseoutrosarranjoshíbridosquefazem a ponte entreo 
ensino secundario e o pos- secundario. Progressivamente, o pos- secundario se aproxima do ensino 
superior tradicional, tornando as fronteras entre ambos fluidas, mal definidas efrequentemente 
confusas. 

Em varios países, como CoréiaeCingapura, o ensino técnico, de nivel equivalente 
ao secundario, tem se expandido para 4e5 anos, adicionando sériesjáem nivel pós-secundário. Em 
muitos casos, isso tem servido como urna válvula para diluir a pressao sobre a universidade. N a 
Inglaterra, foram criados, nos últimos anos, os Technology City Col leges, que nao sao outracoisa 
que urna escola técnica de nivel secundario, embora operando em um formato semelhante ao dos 
Community Col leges americanos. 

No caso dos Estados Unidos, avariedadedesolugáesaindaémaisimpressionante A maior 
parte da formacao técnica se faz hoje nos "community colleges", quesáo instituicáes de nivel pós- 
secundário. Existem, no entanto, escolas profissionais e técnicas de nivel secundario, escolas 
politécnicase, em certas áreas, um bom número de aprendizes no modelo dual. (I LO, 1992) 

N a F ranga, ondeastradigáesdeformagáo profissional sao profundas, mas nao táo arraigadas 
como nospaísesdeorigem germánica, ainda prevaleceum statussocial maisel evado nasformagáes 
académicas e um currículo mais pobre em materias de formagáo geral para os cursos técnicos e 
profissionais. Recentemente, contudo, tem havido urna pressao constante para aproximar os 
cu rrícu I os das escolas de formagáo profissional etécn i casaos das escolas académicas, de maneira a 
permitir aos alunos urna equivalencia de estudos, que Ihes assegure também acesso ao ensino 
secundario e superior. 

Essa situagáo contrasta com a da Alemanha, ondeo sistema dual na prática virtual mente 
fecha o acesso di reto á universidade. N o entanto, na década de 80, cerca de 20% dos al unos oriundos 
do secundario, e já aceitas ñas universidades, trancavam suas matrículas para cursarem dois a tres 



anos de ensino profissional em áreas afins á sua opgáo universitaria, de maneira a adquirí rem 
habilidades profissionaisúteis para suas futuras carreras. 

E m síntese, os países desenvolví dos usam duas formas distintas para lidar com a questao da 
formagáo profissional e técnica, e essas formas ilustram a variedade das pontes que se vém 
construindo entre os mundos da formacao profissional edo ensino académico. Variam assolucaes 
easformasdeimplementagáo, masem todas elas emerge como denominador comum aaproximacao 
entre o faz ere o pensar. 



4. A ponte entre a formagáo e a produgáo 

N esta secao serao anal isadas as pontes entre formagáo e produgáo, a parti r de de um exame 
das pontes que levam as escolas as empresas, e daquelas que levam as empresas as escolas. E m outras 
palavras, o que se faz ñas escolas ficamais próximo do que se faz no setor produtivo, e as industrias 
passam a real izar tarefas que até entao eram próprias das escolas. 

a. A ponte entre as escolase as empresas. 

O grande desafio para qualquer escola de formagáo profissional reside em superar as 
barreras entre o teórico e o aplicado, entre o académicamente relevante e o prático, entre o 
arti fici al ismo da sala de aula ou da bancada do laboratorio, e as realidades do chao da fábrica. Urna 
das características da produgáo de base tecnológica étornar a escola cada vez mais parecida com a 
fábrica, atravésdosseguintees modelos: 

/'. Escolasprodutivas. 

As escolas produtivasou escolas com produgáo tentaram imitaro mundo da produgáo, seja 
por razáes pedagógicas, para simular um ambiente empresarial, seja por razáes económicas, para 
gerar recursosfinanceiros. 

De um modo geral, a avaliagáo do resultado dessas escolas é bastante negativa (Castro & 
Andrade, 1991). O rao ensino é sacrificado, ora os al un os sao explorados. O u éa produgáo que nao 
al canga a qualidadedesejada, ou nao é realizada dentro deprazosecustos realistas. Ora, o sistema 
éfortemente subsidiado, resultando em custos extremamente elevados para a sociedade Apenas nos 
países socialistas essas escolas funcionaram razoavelmente porque lá o planejamento central garantía 
a sua sobrevivencia e a inefi ciencia das industrias permitía alguma competitividade na produgáo 
escolar. 

O advento de novas tecnologías e modos de produgáo criou novas condigáes para o éxito de 
urna nova geragáo desses experimentos ñas economías industriáis, tanto em escolas profissionaise 
técnicasquantoem instituigáesdenível superior. 

F oi esse o caso da E scola T écnica de M ecánica e E letrónica de Ste C roix, na Suiga. T ratava- 
se de urna escola técnica convencional e de excelente qual idade. N a década de setenta, face á crise 
da mecánica fina edarelojoariasuigas, a cidadeperdeu praticamentetodasassuas industrias. Como 
consequéncia, a diregáo da escola viu-seforgada a buscar novas fontes de renda, criar atividades 
social mente úteis para os professores e criar mercados para os seus graduados. Para isto, tentou 
desenvolver produtos com forte conteúdo de novas tecnologías. Com alguns recursos próprios e 
outrosdo governo, comegou a desenvolver prototipos de sistemas de manufaturaflexível, que tanto 
poderiam servir para fins didáticoscomo para fins industriáis, para produgáo em pequeña escala. 
Testado o prototipo, a escola estabeleceu convenios com duas empresas que ela mesma ajudou a 



criar, urna para a producao e comercial i zacao dos produtos e outra para a producao de software 
adequado aosdiversos ti pos deaplicacáesindustri ai s. Essasduas empresas operam dentro do proprio 
predio da escola e a maioria dos professores sao seusacionistas. 

Os resultados económicos e pedagógicos desseempreendi mentó merecem urna análise mais 
cuidadosa, porilustrarem novas potencialidades criadas pelas novas tecnologías. Em primero lugar, 
o trabalho dos professores se alterou fundamentalmente, urna vez que agora sao tambem 
pesquisado resé agentes de i novacao tecnológica. Tém que preparar projetos, buscar financi amento 
edesenvolver prototipos vi áveisou sistemas desoftwarequefuncionem em situacaes concretas, com 
custoseprazosbem delimitados. N esse processo, tomam-se professores de urna qualidade distinta 
daqueles que se limitam a repetir o que está nos livros, ou que simplesmente fazem operar as 
máqui ñas ou os sistemas de software produzidos al hures. Ademáis, estáo em contato ínti mo e di reto 
com em presase empresarios. Primero, porque esses professores precisam estar em contato constante 
e di reto com empresas para identificar suas necessidades e conhecer os parámetros dentro dos quais 
seus produtos e processos podem ser desenvolvidos. Segundo, estáo em contato com as empresas que 
i rao se encarregar posteriormente da producao e comercial i zacáo desses produtos. 

Por sua vez, para os alunos, a aprendizagem toma-se um processo ativo de identifi cacao, 
análise, solucáo de problemas e api ¡cacao deconhecimentos. A escola continua sendo urna escola, 
mastambém éuma fábrica, onde as simulacáespassam por criterios de exigencia aindamáis rígidos 
do que na maioria das empresas. 

A grande mudancaem relacáo as escolas produtivastradicionaisé que o objeto de producao 
tomou-se mais próximo ao objetivo mais nobre da escol a, queéensinar a refletirsobreoquese faz. 
A escola produz conheci mentó e o aplica em artefatosou sistemas de útil i dadeprática. N o processo 
deadquirirconhecimento, os alunos partid pam, em tempo real, do próprio processo deconceber 
con hecimentos aplicados. Com isso, a escola se torna urna escola melhor, expondo seus professores 
e al u nos as real idades do mu ndo produti vo das altas tecnologías. 

¡¡.A ¡dea de projeto. 

O projeto é um dos instrumentos mais usuais para se tentar estabelecer pontesentreteoria 
eprática, entreo mundo da fábrica eo mundo real. 

Nasescolastécnicasedeengenharia, a idéia de projeto sofre urna serie de desafios. O maior 
deles é o grau de realismo necessário para que as suas experiencias sejam relevantes, para que a 
prática seja significativa e para que ocorra a transferencia de aprendizagem para o mundo das 
empresas. Essa necessidadede realismo pode referir- se tanto á natureza do próprio projeto, quanto 
a características do produto, tolerancias e espedí i cacáes, vi abi I i dade comercial, processos usados na 
producao, como aos prazosecustos envolvidos. 

N a Inglaterra existem, há muitosanos, ¡numeras iniciativas que vi sam aproximara 
escola das empresas. A variante mais conhecida sao os cursos tipo sanduíche, em que o aluno passa 
um ano na escola eoutro na fábrica, ate completar o seu curso. Outra vari ante sao os cursos de la 
2 dias por semana para funcionarios que trabalham o restante do tempo. O grau dearticulacáoentre 
os cursos e as atividades profissionais dos participantes varia muito, mas a idéia é muito simples: 
formar as pessoas depois queja estáo trabalhando edepois deja terem adquirido um mínimo de 
familiaridadecom o quotidiano da empresa. Infelizmente, nao há evidencia de que esse tipo de 
ensino seja melhor do que outros, embora para muitas empresas e individuos essas seja a única 
chance de obter urna formacáo adicional. 

U m passo á frente é dado por outra variante de origem mais recente, que consiste em 
identificar alguns problemas concretos de urna empresa e destacar umou mais alunos para cuidar 
de sua solucáo. Esses alunos trabalham sob a dupla supervisáo de um professor especialista no 
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assunto e de sai supervisor na empresa, que também participa do ensino e da avaliacao dos 
resultados. Os prazosecustosdo projeto sao determinados pela empresa. Os alunos podem contar 
com os laboratorios da escola e a orientacáo de seu professor. 

Na experiencia do Japan-SingaporeTechnical Institute(JSTI) (Olivera, 1992; Oliveirae 
Pili ay, 1991) trata-se, em primero lugar, deaprofundar o entendimento da propria nocao de projeto 
e de como essa nocao afeta a estrutura currícular da escola. N o caso, trata-se de um curso de 
mecatrónica. Em outras escolas daquele país, os currículos dos cursos de mecatrónica sao 
establecidos com base nos cursos tradicionais, como urna simples justaposicao de cursos de 
mecánica e eletrónica. No curso oferecido pelo JSTI, o currículo é concebido de maneira 
inteiramente diferente, a partir de projetos concretos de construcao e manutencao de objetos e 
sistemas mecatrón i eos, derivados de necessidades especificase concretas da industria local. Dessa 
forma, sao as necessidades concretas do projeto queditam a estruturacao curricular eosconteúdos 
que seraoensi nados, de maneira necessari amenté integrada. 

O segundo aspecto consiste na própria postura do I nstituto em relacao á formacao de pessoal 
especializado. O JSTI éum de tres institutos concebidos na forma de/o/nt-veníure com países com 
os quais Cingapura espera manter relacaes comerciáis privilegiadas. Cada um dos institutos se 
especializa em áreas onde os países fomecedores de tecnología mantem vantagens comparativas: 
eletrónica, no casodojapao, ótica, no caso da F ranga, eprocessos industriáis, no caso da Alemanha. 

A mais importante délas consiste em absorver tecnología desses países. Para tanto, cada 
professor estrangei ro trabal ha durante algunsanos com um contraparte nacional. Al ém disso, sao 
programados estágios de trabal ho em i ndustrias dos países de origem, para aprender tanto sobre os 
modos de organizacáo, gerencia e cultura detrabalho quanto sobre as tecnologías propriamente 
ditas. O utra funcáo desses institutos consiste em transferir tecnología e prestar suporte técnico ás 
empresas i nstaladasem Cingapura, eénesseprocessoquesurgem os projetos eternas detrabalho 
dessas escolas. A terceira funcáo consiste em preparar pessoal qualificado. 

No inicio de seu projeto de desenvolví mentó científico e tecnológico, o Instituto de 
Desenvolvimiento da Korea(KD I ) desenvolveu urna serie de estrategias si mplese origináis visando 
ao estabeleci mentó de pontes entre o mundo do ensino e o mundo da producáo, ilustradas no encarte 
a seguir. 



E stratégias de D esenvol vi mentó de Recursos H umanos na C oréia do Sul 

Como parte de seu processo de reconversáo industrial, incrementado a parti r dos anos 60, a C oréia 
do Sul desenvolveu um macicoesforco ñas áreas de educacao, ciencia etecnologia.Além do esforco 
quantitativo, merecem destaques algumas estrategias de desenvolví mentó de recursos humanos 
voltadas explícitamente para o estabeleci mentó de poniesen treo mundo da formacao e o mundo da 
producao: 

- Programas de Desenvolví mentó Institucional demedio prazo. Universidades, professorese Centros 
de pesquisa recebiam apoio para projetos de 5 a 6 anos,tempo considerado necessário para a 
formacao de u m gru po de doutorandos 

- C ientistas de renome eram fortemente desencorajados de emprestar seu nome para engordar o 
curriculum vi tae de projetos. Quemdava o nometinha que se comprometer a partid par ativamente. 
Com issoforam abertos espacos para jovens dentistas I i derar importantes projetos. 

- C ientistas eE ngenhei ros eram enviados sistemáticamente para cursos decuria duracao no exterior, 
em áreas estratégicas. E m geral os cursos eram de dois meses, mas os alunos recebiam bolsa para 
quatro meses. Durante o curso tinham que negociar com seus professores estágios em empresas 
europeas, para absorverem tecnología 

- Um excelente pesquisador tinha dificuldades de relacionar-se com o setor produtivo. Foi-lhe 
oferecidauma pequeña verba para promover um alomoco mensal com líderes empresari ais, quando 
sediscutiam questáesde i nteracáo entre ciencia e tecnología. 



b. A ponte entre as empresas e as escolas. 

Tratamos, agora, docaminho inverso, em que a empresa se torna também urna instituicáo 
de en si no, através de um processo de criacáo de escolas e da prol iferacáo de atividades de educacao, 
treinamento e formacao continuada dentro das empresas. E mbora já existam, de longa data, centros 
detreinamentoeoutrasiniciativasdeformacáoprofissioal dentro das empresas, no passado recente 
ocorreram algumas transformacáes importantes, transformando o centro de formacao tradicional em 
um modelo que rápidamente perdeespaco. 

N esta secáo, seráo examinadas quatro tipos de iniciativas que ilustram como as empresas 
vém ajustandoosseusmecanismosdeformacáo para responder as novas exigencias de aprendizagem 
e educacao continuada: (i) a criacáo de universidades e centros de treinamento pelas proprias 
empresas (i i) as mudancas ñas políticas de gerenci amento de recursos humanos (i i i) as mudancas 
ñas práticas de treinamento de recursos humanos ( i v) as mudancas organizacionais que fácil ¡tamo 
processo de aprendizagem permanente ñas empresas de alta teconologia. 

/'. A empresa cria sua própria escola. 

A idéiadeempresasmanterem seus própri os centros de treinamento náotem nadadenovo 
- pelo menos para as grandes empresas. As razáes sao diferentes - necesidades, prestigio, segredo 
industrial, custos, ou a simples inercia que perpetua o servico interno de treinamento. Recentemente 
essas práticas vem sendo contestadas e modificadas em varias di recaes. U ma délas é si mplesmente 
fechar o centro de trei ñamen to e contratar servi eos fora. O utra é expandí r o trei namento i nterno e 
integrá-lo ainda mais ñas práticas da empresa, mu itas vez es através da criacáo de "universdiades" ou 
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"escolas" dentro da própria empresa. E, naturalmente, há urna gama de estrategias intermediarias, 
quase sempre voltadas para as questáes de atualizacáo tecnológica e reducáo de custos do 
trei ñamen to. 

H á varias formas de trazer a universidade para dentro da empresa. N o Brasil já se tornou 
comum a celebracao de convenio entre grandes empresas do setor petroquímico ou siderúrgico com 
escolasdeengenharia, que, no seu quinto ano, preparam alunos para trabalhar n aquel as empresas. 
Na Inglaterra, a SH ELL celebra convenios com algumas escolas de administracao, queadaptam 
seus currículos para as necesidades concretas da empresa. Este é apenas um primero nivel de 
aproximacáo. 

O passo seguinte é mais arrojado. E mpresas como a D isney, a M otorola ou a M cD onalds 
(U niversidadedo Sanduíche) vem criando suaspróprias universidades. O nomeprovavel mente é mal 
utilizado porque, na prática, sao centros de trei n amento acoplados de perto aos processos de pesquisa 
& desenvolví mentó, de um lado, e de producao, de outro.Sao os processos próprios da empresa ou 
sao suas máquinas especial izadas que sao objeto do treinamento. 

O examplo da F I AT ajuda a entender melhor as motivacaesde urna grande empresa em criar 
sua própria "universidade". N o caso da F I AT , a decisao de criar o I SVO R, no inicio dos anos 80, foi 
paralela á decisao de implementar um arrojado programa de automacao de suas fábricas. Os 
trabal hadores precisavam ser trenados para operar e consertar maqui ñas eequi pamentos que sequer 
haviam sido I aneados no mercado (O liveira, 1991c). O bter esse treinamento fora da empresa era nao 
só impossível como até, incoveniente. 

U ma outra razáo para criar urna universidade dentro da foi sua intencáo de ¡novar na 
uti lizacáo de certas tecnologi ase modos de producao. Para minimizar os problemas de transferencia 
de aprendí zagem, o centro de trei ñamen toe dotado de equipamentos idénticos aos usados ñas I inhas 
de producao. N a prática, comecando a operar as vez es antes das próprias I inhas de producao da 
fábrica, o centro de trei namento deve enfrentar problemas novos de adaptacáo e "debuggi ng" das 
novas tecnologías. D e certa forma, além de desempenhar suas funcáes normáis de treinamento, o 
centro de trei namento se torna um laboratorio deP&D. Esteéum exemplo muito curioso de um 
centro de treinamento queabsorve funcáes de desenvolvimiento tecnológico, criando urna ponte de 
duas vias entre a educacáo e a producao. A empresa faz a ponte para o treinamento e este 
treinamento, por sua vez, faz a ponte de volta para a P&D da empresa. 

M ais importante, no entanto, éa idéia do treinamento como mecanismo de socializado e 
integracáo na cultura organizacional 2 . Ao criar o I SVO R, a F I AT eliminou os seus cu rsostradi donáis 
deformacáoprofissional eossubstituiu porumcursodeiniciacáoáFIAT,comduracáode5meses 
e obrigatório para todos os novos empregados da empresa, em que os jovens empregados aprendem, 
atraves de seminarios, video-discos e visitas as instalacáes da empresa, a respeito da historia da 
empresa, dos carros que produziu, dos seus avancos tecnológicos, da economía de producao, dos 
fatoresqueafetam a produtividade, do papel dos sindicatos. 

Urna característica interessantedo ISVOR - quetambem e comum a outras instituicoes 
similares - é que ele opera como um centro de custos independente. N áo só tem que gerar sua 
própria receita, mas precisa vender pelo menos 20% de seus servicos no mercado externo á F I AT . 
Com isso, o grupo FIAT pretende manter nao só um mecanismo decalibracáo de cu stose eficiencia 
de seu I nstituto, mas expor os professores e funcionarios a colegas de outras organizacáes. 



2 lsto é o que ocorre como norma ñas grandes empresasjaponesas, que formam sua própria m_o 
de obra, que, por sua vez, I he será fiel eestável durante toda a sua vida profissional. 
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O bserva-se, em todo o mundo, urna tendencia á burocratizacáo e á inercia por parte dos 
centros de trein amento, em moldes semelhantesaos das instituicaes públicas de treinamento, com 
urna perda significativa desua capad dade de resposta á situacaes novas. 

A nova forma de administrar os centros de treinamento faz com que, nos casos mais 
conservadores, ele se torne o orgao de treinamento um centro de custos autónomo que deverá 
"vender" seus servicos a outros departamentos da empresa, gerando assim os recursos necessários 
para fi nanciar seus custos e, nos casos mais extremos, a empresa feche o seu centro de trei ñamen to 
e convide urna empresa i ndependente a i nstalar-se na fábrica e oferecer servicos de trei namento aos 
departamentos i nteressados. 

U ma outra solucao intermediaria que contempla tanto a atualizacao tecnológica quanto a 
cultura organizacional, é a criacáoou utilizacao, pelas empresas, de servicos de i nstitutossetoriais 
de treinamento. Na industria petrolífera da Europa, por exemplo, duas instituicaes, o Instituto 
Francés de Petróleo e o Instituto de Estudos do Petróleo, em Oxford desempenham esse papel 
complementar as atividades de treinamento das empresas. Além da alta qualidade da formacao 
proporcionada nesses institutos, permitem urna modalidade branda de espionagem industrial em que 
é possível averiguar o nivel de conhecimentos, preocupacaes e informacaes do pessoal das 
concurrentes. Essas instituicoes intermediarias desempenham nao só importantes funcaes de 
pesquisa, desenvolví mentó e transferencia de tecnología e valores (seguranca industrial, por 
exemplo), como setomam, el as mesmas, importantes pontes, ou entroncamentos onde os individuos 
secruzam etrocam informacaes tecnológicas vitáis para si, para o setor e para as empresas. 

/'/'. Mudancas ñas pol (ti casdegerenó amento de recursos humanos. 

O advento de novas tecnologías de producao tem ocasionado um aumento notável nos 
i nvesti mentos das empresas de alta tecnología na formacao de recursos humanos. Apesar da 
dificuladadedeobter dados confiáveis para documentar esta tendencia, as empresas mais dinámicas 
investem muito mais do que a media em atividades de formacao, cerca de 5% de sua folha de 
pagamento, ou até 10%. 

A razáo mais forte para esses altos investí mentos em recursos humanos tem a ver com a 
questáo da estrategia de cresci mentó. E ssas empresas sabem que ou conti nuam a desenvolver seu 
pessoal, ou ficam defora da competí cao. E m muitos casos, sao empresas intensivas em capital, onde 
a proporcáo de recursos gastos com formacao, por maior que seja, tende a ser desprezível no seu 
faturamento global. Outras razáescircunstanciaiscomo a preocupacáo com segu ranga (em setores 
como o petróleo) ou a inevitável obsolescencia das tecnologías nestes setores levam essas empresas 
a investí r constantemente na busca de conheci mentos. As empresas trei nam também para manter seu 
pessoal atualizado e realizado profissional mente, diminuindo o risco de perdé-los para os 
competidores. Quanto maisos técnicos setomam cobicadospelaconcorréncia, maisé preciso trei ná- 
los para que permanecam contentes no emprego. É o "circulo virtuoso" do treinamento. 

A mudanca mais importante que vem ocorrendo nesses empresas reside na importancia 
estratégica adquirida peí as funcaes de trei namento e desenvolví mentó de recursos humanos, já que, 
para um grande número de empresas, o conheci mentó tomou-seo seu insumo mais importante. 

As novas estrategias de gerenci amento de recursos humanos desdobram-seem doisníveis. 
D e um lado, através de um envolví mentó crescente da alta cúpula da empresa com as questáes de 
formacao e desenvolví mentó de pessoal, com a valorizacáo do cargo de responsável pelos recursos 
humanos. 

Por outro lado, na medida em que as questáes de recursos humanos passam a integrar o 
núcleo de pensamento estratégico da empresa, sua execucáo passa a fazer parte das responsabilidades 
do gerente ou do supervisor ¡mediato. Ele se torna o elemente chave que faz a ponte entre o 
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treinamento e a producáo. U m dos fatores mais importantes na avaliacáo do desempenho dos 
gerentesésua atuacáo enquanto líder, ch efe, e elemento capaz de desenvolver os recursos humanos 
quetrabalhamsobseu comando. O setor de recursoshu manos assu me um papel menos executivo 
e converte- se num órgáodeassessoriaeconsultoria interna. 

N ossas observacae junto a empresas mais sofisticadas tanto de um ponto de vista tecnológico 
quantoorganizacional permitem entrever a emergencia de um novo padrao de políticas de recursos 
humanos. Em estágios iniciáis de modemizacáo organizacional, a funcao do órgao de recursos 
humanos consiste em convencer a empresa, inclusive seus altos executivos, da importancia do 
treinamento. N um segundo estágio, a direcao da empresa assume, deforma coerentee integrada, a 
importancia da questáo. É a partir desse momento que a funcao de recursos humanos passa a 
integrar os objetivos estratégicos e prioritarios da empresa, com o perfil do ocupante do cargo 
principal de recursos humanos se tornando nítidamentediferenciado, e prestigiado. 

N urna primeira fase, geralmente no inicio de um processo de mudanca organizacional e 
tecnológica, o setor de recursos humanos cresce de status e importancia e se responsabiliza pela 
execucaodiretadeum volumecrescente de atividades de treinamento. O estágio de maturidadesó 
comeca a ser atingido quando os gerentes assu mem este encargo e sao responsabilizados pelos planos 
e pela implementacao de política de recursos humanosjunto ao seu próprio pessoal. E les recebem 
recursos, estabelecem metas específicas e sao di retamente responsáveis por administrar o treinamento 
do pessoal sob sua supervisao. 

É sonriente num terceiro momento que as pontesde integracao entre trei namento etrabalho, 
tecnología e producáo, pesquisa eaprendizagem adquirem sua expressao mais importante. I lustram 
como se faz essa articulacao empresasque, por razaes de sobrevivencia, adquirí ram alto grau de 
competencia nessa área, como a IBM ea Digital, no ramo da informática, ou a SH ELL, BP ou ELF, 
no setor petrolífero, ou ainda, o M organ Bank, no setor deserví eos. 

E ssencial mente, é o trabal hoque dita as necessidades de aprendizagem etreinamento. Os 
indivíduoselaboram seu plano individual de trabal ho para o período seguinte, em geral sao planos 
anuais. E m se tratando de um trabal ho roti nei ro, a pri mei ra funcao do trei namento será a de supri r 
as deficiencias de cada individuo, verificadas através da avaliacáo de seu desempenho no ano 
anterior. E m se tratando de novas tecnologías, sistemas ou métodos de trabalho, o treinamento 
deverá servir para capacitar o individuo a lidar com essas inovacáes. 

N essas empresas, o treinamento está se deslocando para a aprendizagem em servico. T udo 
o que pode ser aprendido no processo do trabalho di retamente, sob supervisao, ou em grupos de 
trabalho, terá preferencia sobre cursos formáis. É o próprio trabalho dentro da unidadequevem se 
tornando a maiorfonte de aprendizagem. Ensinar consiste em criar as condicáes para as pessoas 
aprenderem. 

M as nem tudo pode ser aprendido em tempo real ou no local de trabalho. Quando for 
necessário o treinamento previo, ou simultáneo, será objeto decursos- que poderáo ser ministrados 
pelo próprio setor, pela empresa, ou adquirido no mercado externo de treinamento. Observa-se, 
nessas empresas, um crescente grau de pragmatismo na determinacáo das necessidades de 
treinamento e na alocacáo de oportunidades de aprendizagem para os funcionarios. Ao invésde 
cu rsos de longaduracáo, dá-se preferencia a atividades de trei namento em alternancia, ao longo do 
tempo. Tenta- se reduzir ao mínimo as perdas resultantes da ausencia no trabalho, através do uso de 
novas tecnologías de trei namento. 

E m síntese, a questáo de aprender e ensinar extrapola o departamento de recursos humanos, 
invadea sala do Presidente ese con verte na principal atividadedo supervisor. Mais e mais a empresa 
se converte numa escola, trabal hartoma-se sinónimo de aprender, e aprender tomar-se requisito de 
sobreti venda. Essas novas estrategias para lidar com a questáo dos recursos humanos repercutem 
na escol ha de formas cada vez mai s f I exívei s de trei namento. 
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/'/'/'. M udangas ñas praticas de tra namento. 

A evol ucao tecnológica e as novas abordagens das questaes de formacao e desenvolví mentó 
depessoal exigem umaalteracaoediferenciacáo nos métodos de treinamento, particularmente no 
que diz respeitoá necessidadedemaiorintegracaoentreteoriaeprática, D entre os modos flexíveis 
detreinamento eaprendizagem, destacam-se: 

(a) Flexibilidade pelo ensi no individual izado emodularizado, através de cursos modulares, 
cu rsos i ndividuaise cursos de trei ñamen toa distancia, dentro da necessidade de indi vidual izar os 
cursos e usá-los de maneira flexível para atender a necesidades ¡mediatas de conheci mentó, em 
tempo real. A teoría eos conceitos sao introduzidos no momento em que se fazem necesarios para 
apoiar as atividades praticas na linha de produgáo. O queseaprende é logo aplicado e o treinamento 
édesescolarizado. 

(b) A flexi bi lidadeatravés do uso detecnoloqias de trei namento. E mpresas tecnológicamente 
mais avancadas perceberam que o uso de novas formas de ensino á distancia pode aumentar a 
fl exi bi I i dadee eficiencia do trei namento. A National Technological University dos Estados Unidos 
oferece um exemplo singular (Fwu et alia, 1992). Trata-se de um consorcio formado por trinta 
escolas de engenharia de excelente reputacao e com tradicao de oferecer ensi no de pós-graduacao 
á distancia, que oferece cursos de mestrado, especial izacaoe eventos especiáis, produzidosaovívo 
ou gravados, e enviados vi a satélite para as empresas afi I iadasao sistema. 

Ao contrario do que acontece nos cursos regulares, onde os alunos sao clientes cativos das 
universidades, os alunos do consorcio sao funcionarios em tempo integral das empresas que 
transmitem aos professores seus problemas concretos ou confrontam as teorías que Ihes sao 
ensi nadas com suas praticas empresariaís. Desta forma, os professores tém que ajustar 
permanentemente seus currículos para responder aos avan eos tecnológicos das empresas e faz er face 
a demandas bem mais variadas. Neste processo, ganham as empresas, que adquirem os 
conhecimentosmaisavancadosdauniversidadeem tempo real, ganham as universidades, que se 
expaem di retamente aos problemas das empresas, e ganham os en gen hei ros, quepodem continuar 
sua formacao académica esua especial i zacao sem prejudicar sua carreira profissional. 

(c) A flexibilidade através da educacáo permanente . Recentemente, a F ranga iniciou o 
projeto Descomps de formacao permanente, voltado para engenheirosoperacionaiseegressosdos 
Institutes U niversitaires de Technologie (IUT, que sao programas superiores de curta duracao 
formando teenólogos) e outras escolas técnicas de nivel medio superior. O objetivo é permitir a 
aquisicao de um diploma pleno de engenharia, combinando atividades profissionaiscom cursos 
compactos oferecidos no decorrer de alguns anos e ministrados por universidades envolvidas no 
programa. Esse ti pode trei namento permiteo reconheci mentó formal das competencias adquiridas 
ao longo da experiencia de trabalho, e a possibilidade de valorizar as carreras técnicas de nivel 
medio, dando-I hesumacesso especial e privilegiado aos cursos de engenharia. 

(d) A estruturacáo da aprendizaqem informal . D entre as novas praticas de treinamento, 
destacam-se duas importantes modalidades que ilustram as pontes entre o aprender a fazer, o 
treinamento ea producao, em quefica patente nao apenas como a aprendizagem decorredo próprio 
processo de producao, massobretudo, como o processo de producao está se aproximando do processo 
de aprendizagem. 
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A pri mei ra dessas estrategias é de natureza emi nentemente conceitual . T rata- se de aprender 
a partir dos erros, como foi o caso da estrategia adotada pela empresa Renault, em sua fábrica de 
Flins, perto deParis, com o objetivo de diminuir as paradas de máquina em urna nova linha de 
producáo. Varias estrategias convencionaisforam tentadas, até que, adotando um novo enfoque, os 
supervisores decid i ram que, a cada parada das maquinas, toda a linha de producáo seria suspensa 
eo pessoal envolvido discutiría o problema até encontrar urna solucáo. Em menos de 9 meses a 
fábrica atingiu ospadráesdedesempenhodeseuscompetidoresjaponeses.(Oliveira, no prelo). 

O trabalho requerido de todas as pessoas envolvidas naquela linha de producáo tomou-se 
urna atividade intelectual. Trabalhare pensar vi raram sinónimo. O uso do método científico para 
observar fenómenos, ¡solar variáveis, levantar e testar hipóteses, manipular variáveis e medir 
resultados foi introduzido na linha de producáo, ilustrando a ponte que está se estabelecendo ñas 
atividades de producáo das empresas de alta tecnología. 

Cada vez mais importantes ñas empresas tecnológicas, cujo trabalho gera mais 
interrogacáesdoquesolucáes, eexigea busca de respostas eficaz es, essesnovosprocessosrequerem 
urna re-estruturacáo da empresa, dos modos de organizacáo edivi sao do trabalho, e, em particular, 
dos mecanismos que levam a organizacáo e utilizar de maneira mais adequada o potencial 
intelectual eas contri buicáesdeseusfuncionários. Ou seja, requerem que a organizacáo também 
sai ba aprender. 

¡v. Asorganizagáesqueaprendem. 

As iniciativas anteriores ilustram situacáes em que os individuos adquirem melhores 
condicáes para aprender e produzir e se concentram em mudar o potencial das pessoas, para 
produzirem maisou melhor. Entretanto, énecessáriomudaraestrutura das organizares, paraque 
possam usar melhor este potencial produtivo,através do rompi mentó com formas tradicionais, 
compartí mental izadas e hierarquicas de divisáo do trabalho que permitam aos operadores mais 
capacitados desempenhar funcáes múltiplas. A polivalencia dos trabalhadores adquire novas 
dimensáes, e constituí a ponte entre urna ocupacáo e outra, entre urna formacáo e outra, com um 
mesmo individuo executando diferentes tarefas, combinando funcáes de producáo emanutencáo, 
ouexecutando diferentes tarefas de manutencáo. Em alguns casos, trata-se também de combinar de 
funcáesdestaff e linha, planejamento eexecucáo ou a execucáo conjunta de tarefas pelo grupo de 
trabalho. 

Esses novos desenhos organizacionais requerem individuos capaz es de fazer face a essa 
multiplicidadede tarefas, eseconjugam ásmudancasem curso nos sistemas de educacáoe formacáo 
profissional e técnica. 

Ao mesmo tempo, as novas formas organizacionais se tomam mais descentralizadas, os 
níveishierárquicossáoreduzidos, eos individuos recebem maioresresponsabi I idadese autonomía 
mais ampia. A polivalencia reflete as novas pontes que passam por cima de tabús tradicionais de 
segmentacáo profissional ou especial i zacáo. É na organizacáo da producáo que ocorrem as 
mudancas mais importantes, e nao tanto nos métodos de treinamento, que sao apenas um 
i nstrumento para operacionalizar estes novos modelos organizacionais. 
As novas tecnologías requerem que também as organizares aprendam, que também elassejam 
capazes de crescer e se desenvolver a partir da aprendizagem e das contri buicáes de seu próprio 
pessoal. É a capacidade das novas organizares em absorvere i mplementar novas idéias que separa 
as empresas que aprendem dasdemais. (Kaplinsky, 1986; Oliveira, 1992) (M ¡les and N eave, 1990; 
I LO, 1992). 

A necessidadeeacapacidadedeaprendernáoseesgotam nos individuos ou ñas empresas. 
Em última instancia, o que i nteressa sao as formas como os países articulam a ciencia, a tecnología 
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ea producao paraseintegrarem nasociedadepós-industrial de base tecnológica. Essaarticulacao 
envolve decisaes estratégicas sobre a qualificacao dos recursos humanos, mas também requer 
decisaes institucionais e organizacionais sobre como utilizar esses recursos da melhor maneira 
possível. 

N a prática, aqui também o desafio consiste em estabelecer pontes entre políti case estrategias, 
entre macro-, meso- e micro decisaes. A política industrial nao pode ser formulada sem levar em 
conta as políticas de educacao, ciencia e tecnología. Ao mesmo tempo, a empresa tem que se 
reestruturar do ponto de vista organizacional para saber aproveitar os recursos humanos que Ihe sao 
oferecidos. A empresa se torna urna escola, e a escola se aproxima da empresa. O trabalho se torna 
urna fonte de aprendizagem:trabalhar se torna sinónimo de aprender esupervisionar, sinónimo de 
ensinar. 
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